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U ovom radu izlofeno je nekoliko metoda odbacivanja ekstremnih vrednosti
posmatrane slutajne promenlfive u toku nekog eksperimenta ili ispitivanfa. Radi ilustracije
izlozenik metoda predocen je odredeni broj primera koji su uradeni primenom posebno

razvifenog racunarskog programa.

Kljucne reci: ekstremna vrednost, Studentov ili t-test, Fiserov ili F-test, parametar raspodele,
kvantil raspodele, Vejbulova raspodela, poverenje, granica poverenja.

METHODS OF REJECTING THE RANDOM VARIABLE

EXTREME VALUES

Summary:

This study deals with several methods of rejecting the extreme values of a particular
random variable during an experiment or testing. The described methods are illustrated bya
number of examples obtained by a specially developed COmputer program,

Key words: extreme values, Student or t-test, Fisher or F-test, distribution parameler,
distribution quantilles, Weibull distribution, confidence, confidence limir,

Uvod

U toku izvodenja nekog eksperi-
menta ili ispitivanja, posmatrana slu¢ajna
promenljiva moZe poprimiti vrednosti
koje se veoma razlikuju od ostalih vred-
nosti. To su tzv. ekstremne vrednosti
tija je pojava malo verovatna. Ako je
ukupan broj vrednosti mali, ekstremna
vrednost nepovoljno utide na taénost oce-
na parametara raspodele, pa je treba od-
baciti 5to je opravdano i u skladu sa stati-
stiCkim testovima.

U ovom radu, izloZeno je nekoliko
metoda odbacivanja ekstremnih vredno-
sti koje je u toku nekog eksperimenta ili
ispitivanja poprimila posmatrana sluéaj-
na promenljiva. Primenom izloZenih me-
toda odbacuju se one ekstremne vredno-
sti ¢ije realizacije imaju veoma malu ve-
rovatnocu, koja je manja ili jednaka, na
primer, jednom promilu.

Prva izlozena metoda koristi ceo
skup vrednosti koje je poprimila sluajna
promenljiva, i zasnovana je na Studento-
vom ili #-testu i Fiserovom ili F-testu po-
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mocu kojih se proveravaju jednakosti
srednjih vrednosti i standardnih devija-
cija za dva slucaja: prvi, kada je u skupu
vrednosti ukljutena i drugi, kada je is-
kljutena posmatrana ekstremna vrednost.
Postavljeni kriterijumi u oba navedena te-
sta moraju da budu ispunjeni da bi se po-
smatrana ekstremna vrednost odbacila ili
u protivnom zadrZala u skupu vrednosti.

Druga metoda je sli¢na prvoj, a od
nje se razlikuje po tome 3to se primenjuje
na veéi broj podskupova koji se izdvajaju
na slutajan nafin iz osnovnog skupa
vrednosti slu¢ajne promenljive. Podsku-
povi vrednosti sadrze oko polovine broja
vrednosti osnovnog skupa. Svi podsku-
povi se izdvajaju iz osnovnog skupa po-
dataka po principu pseudoslu¢ajnih bro-
jeva koji predstavljaju redni broj vredno-
sti u posmatranom osnovnom skupu
vrednosti. Svaki od ovih podskupova u
prvom slu¢aju sadrZi posmatranu eks-
tremnu vrednost, a u drugom ta vrednost
je iskljuéena. Na osnovu vrednosti u pod-
skupovima odreduju se srednje vrednosti
i standardne devijacije na koje se dalje
primenjuje f-test i F-test radi dono3enja
odluke o tome da li posmatranu ekstrem-
nu vrednost treba odbaciti ili zadrZati u
skupu osnovnih vrednosti. Koristeci
srednje vrednosti i standardne devijacije
podskupova vrednosti sluéajne promen-
liive | primenom f-testa i F-testa, prati se
koliko puta od ukupnog broja podskupo-
va posmatranu ekstremnu vrednost nije
trebalo odbaciti.

Na osnovu ukupnog broja podsku-
pova vrednosti i broja podskupova vred-
nosti u kojima je do$lo do uspeinog isho-
da postupka, odreduje se uspednost, kao 1
granice poverenja. Ako se unapred zada

minimalno prihvatljiva vrednost za ovu
uspesnost i ako je donja granica povere-
nja veéa od te minimalno prihvatljive
vrednosti za uspe$nost, posmatranu eks-
tremnu vrednost treba zadrZati, a u protiv-
nom je odbaciti, $to je izloZeno u okviru
druge metode. Treéa izloZena metoda od-
bacivanja ekstremne vrednosti zasnovana
je na uporedenju te vrednosti sa utvrde-
nim kvantilima poznate raspodele slucaj-
ne promenljive. U ovom radu razmatran
je sluéaj troparametarske Vejbulove ras-
podele. Kriterijum za zadrZavanje po-
smatrane ekstremne vrednosti je ako je
ona veéa od donjih kvantila i manja od
gornjih kvantila. Donji i gornji kvantili
odreduju se na osnovu tatkastih ocena
parametara raspodele za oba slucaja, ka-
da je ekstremna vrednost prisutna u sku-
pu vrednosti i kada je ona namerno is-
kljuéena iz posmatranog skupa vrednosti.
Resavanje predmetnog problema je
sloZeno 1 zahteva primenu elektronskog
rafunara. Radi ilustracije izloZenih meto-
da, dato je nekoliko primera koji su ura-
deni primenom ratunarskog programa
koji je razvijen specijalno za reSavanje
ove problematike.

Metode odbacivanja ekstremnih
vrednosti

METODA STATISTICKIH
TESTOVA MNA CELOM

SKUPU VREDNOSTI
Odbacivanje donje ekstremne
vrednosti

Neka su t,, t,, ..., f, vrednosti koje je
slutajna promenljiva t poprimila u toku
jednog eksperimenta. Tactkaste ocene
srednje vrednosti i standardne devijacije
date su slede¢im izrazima:
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(2)

Ako se iz skupa vrednosti koje je uzela
slutajna promenljiva £ {t,, ¢, ..., t,} odbaci
najmanja vrednost ¢,,,, dobice se ,kmji*
skup od n-1 vrednost. Na osnovu ovih
vrednosti ,kmjeg” skupa treba ponovo
odrediti tackaste ocene za srednju vred-
nost 1 standardnu devijaciju koristeéi sle-
dece izraze:

LSy 3)

n—1%

-

m,lz.f_zz

1 & w2
gy == J-E;{I' —ri, ) (4

Koriste¢i taCkaste ocene s, s,,m, i
5;, kao slutajne promenljive, moZe se
formirati nova slu¢ajna promenljiva:

E= . rnl_ml {5}
(= 1)s! +(n, =1)s3 AL
n+n,—2 noon,

glejeny=nin:=n- 1.

Slu¢ajna promenljiva f, data izrazom (5),
ima Studentovu ili t-raspodelu sa
ny+n;—2 stepeni slobode. Kada se
usvoji vrednost donjeg kvanta (rizika), p,
za ovaj broj stepeni slobode n; + n; — 2
moZe se odrediti kvantil Studentove ili ¢-
raspodele 1,(n; + n; — 2).

Za ovako odredenu vrednost kvantila ¢-
raspodele, ako je ispunjen uslov:

~t,(n,+n,~2) {f{lfp (n, +n, —E]I (6)

ekstremnu vrednost ¢, ne bi trebalo
odbaciti. U protivnom, ako uslov dat izr-
azom (6) nije ispunjen, donju ekstremnu
ili minimalnu vrednost ¢, trebalo bi od-
baciti.

Opravdanost odbacivanja ¢, trebalo
bi pojacati ispunjavanjem jo¥ jednog usl-
ova. Radi toga treba formirati novu
slu¢ajnu promenljivu:

-

e

2
.

=,

(7)

[}

koja ima FiSerovu ili F-raspodelu sa n,~1
i n>~1 stepeni slobode.

Za usvojene vrednosti donjeg 1
gornjeg kvanta (rizika), p i g, respektiv-
no, a za ove brojeve stepeni slobode
ny = 1in;— I, mogu se odrediti donji i
gomji kvantili F-raspodele: F,(p,; n, — 1;
n:—= 1)1 Fxg; n;—1; no—1). Za ovako
odredene vrednosti kvantila, ako je ispu-
njen uslov:

K(p: n-t m-l)<F<B(q n-L n-1) (8)

donju ekstremnu wvrednost r_, ne bi
trebalo odbaciti. U protivnom, tj. ako usl-
ov dat izrazom (8) nije ispunjen, ¢, bi
trebalo odbaciti.

Ispunjavanje uslova datog izrazom
(6) ukazuje na to da nije doslo do znacaj-
nijeg pomeranja, a ispunjavanje uslova
datog izrazom (8) da nije doglo do znac-
ajnijeg rasipanja posle odbacivanja donje
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ekstremne ili minimalne vrednosti 1,
Dakle, ako su ispunjena oba uslova, data
izrazima (6) 1 (8), tada vrednost ¢, ne
treba odbaciti. U protivnom, ako oba us-
lova istovremeno nisu ispunjena, tada
vrednost ¢, treba odbaciti. Na taj nadin,
dobija se veca sigurnost u opravdanost
odbacivanja vrednosti 7.

Odbacivanje gornje ekstremne
vrednosti

Meka su ¢, 1, ..., f, vrednosti koje
je slutajna promenljiva ¢ poprimila u
toku jednog eksperimenta, i neka je f,_
najveca vrednost u tom skupu vrednosti.
Ne odbacujuéi ovu maksimalnu vrednost
lew pomocu izraza (1) i (2) odrede se
tatkaste ocene za srednju vrednost i stan-
dardnu devijaciju slutajne promenljive .

Ako se iz skupa vrednosti koje je
uzela slu¢ajna promenljiva t: {1, 12 ...,
t,} odbaci najve¢a vrednost f,,., dobice
se ,kmji* skup od n-1 vrednost. Na
osnovu ovih vrednosti  kmjeg” skupa,
treba ponovo odrediti tackaste ocene za
srednju vrednost i standardnu devijaciju
koristedi izraze (3) i (4). Na isti nacin, kao
i u slutaju prethodnog postupka odbaciva-
nja minimalne vrednosti ¢, koristeci taé-
kaste ocene za srednje vrednosti i stan-
dardne devijacije, formira se slutajna pro-
menljiva koja je data izrazom (3) i slugaj-
na promenljiva koja je data izrazom (7).

Ako vrednosti tackastih ocena, datih
izrazima (5) i (7), ispunjavaju uslove da-
te izrazima (6) i (8), tada gornju ekstrem-
nu vrednost £, ne treba odbaciti. U pro-
tivnom, ova vrednost se moZe odbaciti.
Sigurnost, S, u opravdanost odbacivanja
gornje ekstremne ili maksimalne vredno-

sti £,,,, oZe se izraziti pomocu usvojenih
rizikapig, . S=1-(p+q).

METODA STATISTICKIH
TESTOVA NA PODSKUPOVIMA
VREDNOSTI

Odbacivanje donje ekstremne
vrednosti

a) postupak usrednjavanja

Neka su t,, t,, ..., I, vrednosti koje je
slutajna promenljiva ¢+ poprimila u toku
jednog eksperimenta. 1z skupa ovih vred-
nosti izdvoji se na slu¢ajan nacin pod-
skup od N vrednosti. Broj N moZe se od-
rediti pomocu sledeceg izraza:

povl |

gde je n ukupan broj vrednosti za ¢ celog
skupa, a | Q |je celobrojna vrednost broja
Q=n/2. Pri izdvajanju podskupa vodi se
racuna da donja ekstremna vrednost 1,
bude prisutna.

Na osnovu tako izdvojenih vredno-
sti podskupa, pomocu izraza (1) i (2), od-
reduju se tatkaste ocene za srednju vred-
nost i standardnu devijaciju, vodedi ratu-
na da se u tim izrazima n zameni sa N.
Posle toga ponovo se iz celog skupa
vrednosti na slu¢ajan nadin izdvoji pod-
skup od N vrednosti, ali tako da donja
ekstremna vrednost ¢, ne bude prisutna.
Ponovo se odrede tatkaste ocene za sred-
nju vrednost i standardnu devijaciju, vo-
deéi racuna da se i u ovom sluéaju u izra-
zima (1) i (2) n zameni sa N.

Tako se dobijaju po dve ocene za
srednju vrednost i standardnu devijaciju:
1y, 8,0, 1 85,

(9)
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Ponavljajuci ceo ovaj postupak N,
puta (preporucuje se da N, bude vece m:l
n), dobice se skupuw vrednosti za
Iy, 8,0, 1 5,

Usrednjene vrednosti za srednje
vrednosti i standardne devijacije date su
slede¢im izrazima:

I 1
o 10
" N,,z:'“ : W
T R
PR (11)
ity Npgmz
.
= — 12
% NFZ:J" G
l N
L=—2%5 (13)
b Np - 2,

Ako se u izrazima (5) i (7) tackaste
ocene za srednje vrednosti i standardne
devijacije zamene sa usrednjenim vred-
nostima datim odgovarajuéim izrazima
od (10) do -5;13] an;in;saN, dobice se
statistike: 7'i F°. Ako vrednosti ovih
statistika ispunjavaju uslove date izrazi-
ma (6) i (8), onda donju ekstremnu vred-
nost f,,, ne treba odbaciti; u protivnom
ova vrednost 7, moZe se odbaciti.

b) postupak ocene uspesnosti

Kada se na osnovu vrednosti prvog
podskupa odrede tatkaste ocene za
srednje vrednosti i standardne devijacije:
1y, 5,1, 1 s,, kao i statistike: 771 F'ta-
da se pomocu izraza (6) i (8) izvrsi
provera da li se donja ekstremna vredno-

st 1., moZe zadrZati. Ako se dobije potvrd-
an odgovor, onda se to smatra pozitivnim
ishodom ili uspehom misije. Provera-
vanje se nastavlja sve do poslednje probe
(izdvajanja podskupa iz osnovnog pola-
znog skupa vrednosti). Neka je N,
ukupan broj proba (izdvajanja pod~
skupova) i neka je M broj povoljnih is-
hoda, tj. broj podskupova u kojima je do-
bijen potvrdan odgovor da se donja eks-
tremna vrednost ¢, moe zadrZati. Na
osnovu izloZenog moZe se oceniti
verovatno¢a zadrzavanja ekstremne vre-
dnosti ¢,,, pomocu sledeceg izraza:

M
N +1

P

P = (14)

Za ovu verovatnoc¢u uspeha ili uspe-
Snost mogu se odrediti i granice povere-

nja pomocu sledeé¢ih izraza:
Py =l_xﬁ,+r—u; M+l @ (13)
P: =x|‘f+1; No+l-M. @ {16}

gde je u prethodnim izrazima x, , , gornji
kvantil beta raspodele; o, i o, su donji i
gornji rizik, respektivno.

Za usvojene vrednosti donjeg i gor-
njeg rizika @, i ¢, kao i minimalno pri-
hvatljivu vrednost verovatnoée uspeha
P, da bi se zadr?ala donja ekstremna
vrednost f,,,, potrebno je da bude ispu-
njen sledeéi uslov:
e (17)

Ako uslov dat izrazom (17) nije ispu-
njen, tada se donja ekstremna vrednost ¢,
moZe odbaciti sa poverenjem P=1~{(a;+a;).
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QOdbacivanje gornje ekstremne
vrednosti

a) postupak usrednjavanja

Neka su t,, ¢, ..., t, vrednosti koje je
slu¢ajna promenljiva ¢ poprimila u toku
jednog eksperimenta i neka je 1, najve-
¢a vrednost u tom skupu vrednosti. 1z
skupa tih vrednosti izdvoji se, na sluca-
jan naéin, podskup od N vrednosti. Broj
vrednosti u podskupu N odreduje se po-
moéu izraza (9). Dalji postupak je isti
kao i u slufaju odbacivanja donje eks-
tremne vrednosti, samo 5to se umesto
donje ekstremne vrednosti 7, posmatra
gornja ekstremna vrednost 7,

b) postupak ocene uspesnosti

Postupak utvrdivanja opravdanosti
zadrzavanja ili odbacivanja gomje eks-
tremne vrednosti isti je kao i postupak iz-
loZzen u slutaju odbacivanja donje eks-
tremne vrednosti, samo $to se umesto do-
nje ckstremne vrednosti f,, posmatra
gornja ekstremna vrednost £,

METODA POREDENIA
EKSTREMNE VREDNOSTI
SA KVANTILIMA

Odbacivanje donje ekstremne
vrednosti

Neka su 7, t,, ..., t, vrednosti koje je
slu¢ajna promenljiva ¢ poprimila u toku
jednog eksperimenta i neka je ¢,
najmanja vrednost u skupu tih vrednosti.
Pretpostavlja se da slu¢ajna promenljiva t
ima troparametarsku Vejbulovu raspode-
lu &ija je funkcija gustine raspodele f{1, a,
b, c), gde je a — parametar poloZaja (po-
detka) b — parametar razmere (skale) i ¢ —

parametar oblika ¢ije vrednosti treba od-
rediti. Tatkaste ocene &,b i ¢, za para-
metre a, b i ¢, respektivno, mogu se odre-
diti primenom jedne od poznatih metoda.

Donji kvantil troparametarske Vej-
bulove raspodele dat je slede¢im izra-
zom:

1,=a+ b[—!n{l = p)]%

gde je p= F(t) donji kvant (rizik) il
vrednost funkcije raspodele Fit) zat= ¢,

Na osnovu skupa vrednosti slu¢ajne
promenljive & {f;, fz ..., tz}, u koji je
ukljuéena i donja ekstremna vrednost #,,,
odrede se tatkaste ocene &, 5, i & Za-
menom parametara a, b i ¢ ovim odgova-
rajué¢im ocenama u izraz (18) dobija se
tackasta ocena donjeg kvantila tropara-
metarske Vejbulove raspodele:

(18)

. 1
iy =d+b[-In(1-p) (19)

Zatim se iz skupa vrednosti {1, 2, ..., I}
izbaci najmanja ili donja ekstremna
vrednost ¢, tako da skup ostaje sa n-1
vrednosti. Koriste¢i ove vrednosti ,kr-
njeg" skupa, ponovo s¢ odrede tafkaste
ocene parametara raspodele: a,,b,1 ;. U
izrazu (18) teorijski parametri a, b i ¢ za-
mene se ovim tatkastim ocenama i pono-
vo se odredi vrednost donjeg kvantila:

N 1
i2=dy+b[-m(1-p) (20)

U izrazima (19) i (20) preporutuje
se da vrednost za p bude jedan promil
(p=0,001). Posto se odrede ove dve
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tatkaste ocene donjih kvantila, pomoéu
izraza (19) i (20), tada se najmanja ili
donja ekstremna vrednost ¢,,, uporedi sa
vrednostima ovih kvantila, pa ako je:

-

O A e (21)
tada se 1, moZe odbaciti, kao malo vero-
vatna vrednost, autlajer (outlayer), jer ve-
rovatnoca njene pojave je najverovatnije
manja od jednog promila (0,001). Ova
tvrdnja je utoliko ta¢nija, ukoliko je veéi
broj vrednosti n, sluajne promenljive £.
U protivnom, ako uslov dat izrazom (21)
nije ispunjen, tada ¢, ne treba odbaciti.

Odbacivanje gornje ekstremne
vrednosti

Neka su ¢, 1, ..., t, vrednosti koje je
sluajna promenljiva ¢ poprimila u toku
jednog eksperimenta i neka je ¢, najve-
¢a vrednost u skupu tih vrednosti. Pret-
postavlja se da slu¢ajna promenljiva ¢
ima troparametarsku Vejbulovu raspode-
lu ¢ija je funkcija gustine raspodele f (1,
a, b, ¢), gde je a — parametar poloZaja
(potetka), b — parametar razmere (skale)
1 ¢ — paramelar oblika ¢ije vrednosti treba
odrediti. Tatkaste ocene d,b i ¢ za para-
metre a, b i ¢, respektivno, mogu se odre-
diti primenom jedne od poznatih metoda.

Gomji kvantil troparametarske Vej-
bulove raspodele dat je slede¢im izra-
zom:

1
t, =a+b(-fnq}-' (22)
gde je g=1- F(t,) = R(r,) gornji kvant
(rizik) ili vrednost funkcije pouzdanosti
Rit)zat =1,

Na osnovu skupa vrednosti slu¢ajne
promenljive £ {f;, f .. f,} u koji je
uklju¢ena i gomnja ekstremna vrednost ¢,
odrede se tatkaste ocene &, i ¢;. Za-
menom parametara a, b i ¢ ovim odgova-
rajuéim ocenama u izraz (22), dobija se
tackasta ocena gomnjeg kvantila tropara-
metarske Vejbulove raspodele:

" 1
iy =8+ (~Ing)5 (23)
Zatim se iz skupa vrednosti {#;, 13, ..., 1;}
izbaci najve¢a ili gomja ekstremna
vrednost ,,,., tako da skup ostaje sa n—1
vrednosti. Koristeéi ove vrednosti ,kr-
njeg" skupa, ponovo se odrede tatkaste

-

ocene parametara raspodele: d,,b, i é..
U izrazu (22) teorijski parametri a, b

i ¢ zamene se ovim tackastim ocenama i po-

novo se odredi vrednost gornjeg kvantila:

. 1
Fﬂ =d, +b,(~Ing)= (24)
U izrazima (23) i (24) preporutuje se da
vrednost za g bude jedan promil
(g = 0,001).

Polto se odrede ove dve taCkaste
ocene gornjih kvantila, pomocu izraza
(23) 1 (24), tada se najveca ili gornja eks-
tremna vrednost ¢, uporedi sa vredno-
stima ovih kvantila, pa ako je:

(25)

rm:vf;l AL, ::rf;!
tada se ¢, moZe odbaciti, kao malo vero-
vatna vrednost, autlajer (outlayer), jer je
verovatnoca njene pojave najverovatnije
manja od jednog promila (0,001). Ova
tvrdnja je utoliko ta¢nija, ukoliko je veéi
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broj vrednosti n, slu¢ajne promenljive ¢.
U protivnom, ako uslov dat izrazom (25)
nije ispunjen, tada 7, ne treba odbaciti.

Hustrativni primeri
PRIMER 1

Pri usvojenim vrednostima parame-
tara Vejbulove raspodele: a =250,
b =100 i ¢ = 2,5 pomocu specijalno raz-
vijenog radunarskog programa, generisati
n=750 pseudoslucajnih brojeva koji
predstavljaju vrednosti pseudoslutajne
promenljive ¢ koja ima Vejbulovu raspo-
delu sa datim vrednostima parametara
ove raspodele. Koriste¢i tako dobijeni
ceo skup vrednosti za ¢, proveriti da li se
moze odbaciti donja ekstremna vrednost
t,.. Usvojiti da su rizici opravdanosti od-
bacivanja vrednosti f,,, medusobno jed-
naki i da iznose 5% (p=¢q =0,05). Pn
refavanju ovog problema koristiti empi-
rijske vrednosti za srednju vrednost m i
standardnu devijaciju o.

Resenje:

7a date vrednosti parametara Vejbu-
love raspodele, pomoc¢u ratunara, dobi-
jen je sledeé¢i skup od n =50 pseudoslu-
¢ajnih brojeva.

308,60 38304 33782 352K 33492
2863 337,19 31594 43145 30398
321,88 27307 36551 42629 30637
310,01 347,14 33599 37902 39261
341,88 37364 271,37 26504 34768
311,50 34032 371,16 340,00 33833
204,32 34045 366,59 33148 27400
33034 363,20 37633 44085 27747
301,20 42333 29469 31937 285,65
200,30 35236 30888 34B08 35272

Najmanja i najveca vrednost u da-
tom skupu vrednosti su: f,, = 265,04 i

f,..=440,85. Koriste¢i raCunarski pro-
gram, dobijeni su sledeci rezultati:

Za n= 50 (kada je ukljuena vrednost
rrllr'n}:

4 =246,0517 b=103,1371 i é = 2,3342
m=337,3525 i 6 =s5=42,0800.

Za n=49 (kada je iskljufena vrednost
Imr'-rt}:

a=260,2428 b=88,6120i ¢ = 2,0088
m=3388283 14 =5=41,1879.

Studentov ili -test:

izratunata vrednost t-statistike, =—0,1763
kriti¢na vrednost -statistike, £,/ N)=—1,6607
broj stepeni slobode N = 97

donji rizik p = 0,05.

Fi%erov ili F-test:

izratunata vrednost F-statistike, F=1,0438
donja kriti¢na vrednost F-statistike, Fpﬁiﬁ,
N2) = 0,6241

gormja kriti¢na vrednost F-statistike, F, AN,
N2) = 1,6044

prvi broj stepeni slobode NI = 50

drugi broj stepeni slobode N2 = 49

donji rizik p = 0,05

gornji rizik g = 0,05.

Posto su istovremeno ispunjena oba uslova:
-1,6607 <t =-0,1763 < 1,6607 i

0,6241 < F = 1,0438 < 1,6044,

to se sa poverenjem P=1-(0,05+
+ 0,05) = 0,90 moZe doneti odluka da ne
treba odbaciti donju ekstremnu vrednost
. = 265,04,

PRIMER 2

Korid¢enjem podskupova vrednosti
izdvajanih na slu¢ajan nalin (sa vraca-
njem) iz celog skupa vrednosti pseudo-

316

VOINOTEHNICK] GLASNIE 32002



slutajnih brojeva datih u Primeru 1, pro-
veriti da li se moZe odbaciti donja eks-
tremna vrednost ¢,

a) na osnovu usrednjavanja m i ¢ po
podgrupama;

b) na osnovu uspe¥nosti neodbacivanja
¢, U podgrupama.

Usvojiti da su rizici opravdanosti odbaci-
vanja vrednosti ¢, medusobno jednaki i
da iznose 5% (p = g = 0,05), kao i vred-
nosti donjeg i1 gomjeg rizika o=o=
=0,05. Takode, usvojiti da je minimalna
verovatnoca uspeSnosti neodbacivanja
tn P, = 0,90.

Za refavanje problema pod a) usvojiti da
je broj podgrupa N, =300, a pod b)
N,=350.

Refenje:

a) Prosetne vrednosti za srednje
vrednosti 1 standardne devijacije, kada je
donja ekstremna vrednost ¢, ukljufena i
kada je ona iskljucena, respektivno:

m, =336,59 s, = 38,96
m,= 334,05 s, = 40,78,

Studentov ili t-test:

izratunata vrednost t-statistike, ¢ = 0,7813
kriti®na vrednost -statistike, L,(N)=-1,6474
broj stepeni slobode N = 598

donji rizik p = 0,05.

Fiderov ili F-test:

izratunata vrednost F-statistike, F=0,9126
donja krititna vrednost F-statistike,
F(NI, N2) = 0,8265
gormja kriticna vrednost
F (NI, N2) = 1,2099

F-statistike,

prvi broj stepeni slobode NJ = 299
drugi broj stepeni slobode N2 = 299
donji rizik p = 0,05

gomji rizik g = 0,05.

PoSto su istovremeno ispunjena oba uslova:

—1,6474 <1 =0,7813 < 1,6474 i
0,8265 < F =0,9126 < 1,2099,

to se sa poverenjem =1 —(0,05+0,05)=
=0,90 moZe doneti odluka da ne treba
odbaciti donju ekstremnu vrednost ¢, =
= 265,04.

b) Od N=n =50 proba (podgrupa) bilo
Jje M = m = 50 uspeinih ishoda (slu¢ajeva
kada ¢, nije trebalo odbaciti). Na osno-
vu toga dobijena je ocenjena frekvencija
uspednosti f= m/(n + 1) =0,9804 | gra-

nice poverenja p, =0,942952 i p,=
= 0,998995.
Podto je donja granica poverenja

p, = 0,942952 veéa od P,,, = 0,90 sa ve-
likim poverenjem se moZe zadrZati donja
ekstremna vrednost ¢, = 265,04,

PRIMER 3

Znajuci da skup vrednosti pseudo-
slu¢ajne promenljive ¢, dat u Primeru 1,
ima Vejbulovu raspodelu sa parametri-
ma: @ = 250, b= 100 i ¢ = 2,5 na osnovu
poredenja donje ekstremne vrednosti 7,
sa donjim kvantilima ¢,, i £,,, odredenim
kada je ¢, prisutno i kada je ono odsut-
no, primenom odgovarajuceg izloZenog
postupka proveriti da li se donja ekstrem-
na vrednost 1, moZe odbaciti. Usvojiti

da je red kvantila (kvanti) p = ¢ = 0,001.
Refenje:

Na osnovu izloZenog teorijskog po-
stupka i primenom ratunarskog progra-
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ma dobijene su sledeé¢e vrednosti donjih
kvantila: ¢;, = 251,40 i t,, = 263,09. Oni
su odredeni sa slede¢im tac¢kastim ocena-
ma parametara Vejbulove raspodele:

d=246,0517 h=103,1371 i ¢ = 2,3342;
za n = 50 (kada je ukljudena vrednost ¢_,)
1

4=260,2428 5=88,6120 i ¢ = 2,0088;
za n=49 (kada je iskljucena vrednost f,,,).
Posto su istovremeno ispunjena oba uslova:

loin = 265,04 > ¢, = 251,40 i
i = 265,04 > 1, = 263,40,

sa velikim poverenjem se moZe doneti od-
luka da ne treba odbaciti donju ekstremnu
vrednost ¢, = 265,04.

PRIMER 4

Koriste¢i opisane postupke i odgova-
rajuci racunarski program za odbacivanje
ekstremnih vrednosti, kao i skup vrednosti
datih u Primeru 1, odrediti neku vrednost
za 1., koja je u datom skupu vrednosti
jednaka 265,04, koja se po kriterijumima
datim u tim postupcima moZe odbaciti. Za
reSavanje ovog problema koristiti sve po-
datke date u primerima 1,21 3.

Refenje:

Ako se u skupu vrednosti pseudoslu-
¢ajne promenljive ¢, koje su date u Pnime-
ru 1, donja ekstremna vrednost ¢, smanji
sa 265,04 na 240,5 i primene sva tri opisa-
na postupka za odbacivanje ekstremnih
vrednosti, kao u primerima 1, 2 i 3, onda
prema kriterijumima prva dva postupka,
vrednost f,,, = 240,5 ne treba odbaciti.

Medutim, primenom treceg postupka, koji
se odnosi na uporedivanje ¢, sa donjim
kvantilima ,, i f,,, ovu vrednost treba od-
baciti. U ovom slutaju dobijene su slede-
¢e tatkaste ocene parametara raspodele:

G=222,569 b=128,083 i¢=28684;
za n=>50 (kada je ukljufena vrednost
L., =240,5)i

@=259,719 5=89,232 i ¢ = 2,0260;
za n=49 (kada je iskljutena vrednost
., = 240,5).

Na osnovu ovih tackastih ocena do-
bijene su sledece vrednosti donjih kvanti-
la: 1;, = 234,096 1 1,, = 262,669.

Po3to nova donja ekstremna vrednost
1., = 240,5 nije veca od oba donja kvanti-
la ¢, = 234,096 i t,, = 262,669 prema po-
stavljenom kriterijumu ovu vrednost treba
odbaciti. Ovaj rezultat je prihvatljiv, kada
se zna da su vrednosti date u Primeru 1
generisane sa parametrima raspodele:
a=250, b=100 i c= 2,5, jer vrednost
pseudoslutajne promenljive 1 ne moZe biti
manja od parametra poloZaja a = 250.

Prva dva navedena postupka odnose
se na slu¢ajeve kada zakon raspodele slu-
¢ajne promenljive ¢ nije poznat i koriste se
samo srednje vrednosti i standardne devi-
jacije, a tre¢i postupak se zasniva na po-
znatom zakonu raspodele (troparametar-
ska Vejbulova raspodela). Zbog toga je i
dobijen prihvatljiviji rezultat nego u prva
dva sluaja, kod kojih, kada je veliki broj
podataka n (vrednosti za r), odbacivanje
donje ekstremne vrednosti ne uti¢e bitno
na promenu srednjih vrednosti i standard-
nih devijacija. Dakle, prva dva postupka
treba primenjivati u slu¢ajevima kada nije
poznat zakon raspodele posmatrane slu-
tajne promenljive.
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Zakljuéak

IzloZene metode odbacivanja eks-
tremnih vrednosti, koje je u toku eksperi-
menta ili ispitivanja poprimila posmatrana
slu¢ajna promenljiva, uglavnom su pozna-
te. Medutim, kriterijumi za ove metode su
modifikovani. Tako, na primer, uveden je
kriterijum istovremenog ispunjenja zahte-
va Studentovog ili s-testa i Fiserovog ili
F-esta, da bi se posmatrana ekstremna
vrednost odbacila ili zadrala u dobije-
nom skupu vrednosti slufajne promenlji-
ve. Drugim re¢ima istovremeno se prove-
rava znadajnost promene srednje vredno-
sti (mere istinitosti) i standardne devijaci-
je (mere preciznosti) pri odsutnosti ili pri-
sutnosti ekstremne vrednosti u skupu
vrednosti. Uvodenjem ovakvog kriteriju-
ma postiZe se pouzdanija opravdanost od-
bacivanja ili zadrZavanja ekstremne vred-
nosti.

PredloZena metoda primene uspe-
Snosti 1 metoda poredenja ekstremne vred-
nosti sa kvantilima su, uglavnom, nove
metode koje, takode, daju dobre rezultate.

Metoda primene uspes$nosti zasnova-
na je na prvoj izloZzenoj metodi i primeni
granica poverenja za uspesnost, a metoda
poredenja ekstremnih vrednosti sa kvanti-
lima zasnovana je na pretpostavci da je
poznat zakon raspodele posmatrane slu-
¢ajne promenljive.

Navedeni primeri, koji su uradeni
korid¢enjem ratunarskog programa, koji
je razvijen specijalno za reavanje ove
problematike, pokazuju valjanost i osetlji-
vost izlozenih metoda odbacivanja eks-
tremnih vrednosti.
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